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© Anordnung zur Bestimmung des Knickwinkels zwischen einem Zugfahrzeug und einem Anhanger oder 
Auflieger 

© Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Bestimmung 
des Knickwinkels zwischen einem Zugfahrzeug und ei- 
nem Anhanger oder Auflieger. Die Anordnung enthalt 
zwei Ultra-Schall-Transceiver, die auf zwei unterschied li- 
chen Signalstrecken Ultraschallimpulse aussenden und 
empfangen. Die Ultraschalltranscetver sind hierbei am 
Zugfahrzeug angebracht und senden die Ultraschallim- 
pulse in Richtung Anhanger oder Auflieger. Am Anhanger 
oder Auflieger sind passive Reflektoren angebracht, de- 
ren Oberflache zumindest einen Anteil der Signalenergie 
der einfallenden Ultraschallimpulse um 180° wendet und 
entgegen der Einstrahlrichtung wieder zu den Transcei- 
vern zuruckreflektiert. Die Ultraschalltransceiver sind 
uber eine Schnittstelle mit einem Bordrechner verbun- 
den, in dem aus den Laufzeiten der jeweiligen Ultraschall- 
impulse aus den beiden Me (3 richtung en die Lange der Si- 
gnalstrecken und aus den Signalstrecken und den geome- 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Erzeugnis mit den Merkmalen 
des unabhangigen Anspruchs. 

Die Bestimmung des Knickwinkels zwischen einem Zug- 5 
fahrzeug und einem Anhanger oder einem Auflieger ist bei 
der Fahrdynamikregelung von Lastzugen von Bedeutung. In 
der Vergangenheit hat man sich besonders fur die Belange 
der Ruckwartsfahrt mit der Bestimmung des Knickwinkels 
auseinandergesetzt. 10 

So offenbart die DE 198 06 655 A 1 eine elektronische 
Rangierhilfe fur einen Lastwagen mit Anhanger. Der An- 
hanger ist uber eine Deichsel mit der riickseitigen Anhan- 
gerkupplung des Lastwagens gekoppelt. Uber Winkelauf- 
nehmer werden die Stellung von Anhanger und Lastwagen 15 
zu Beginn der Ruckwartsfahrt ermittelt und uber ein Steuer- 
gerat in Verbindung mit Abmessungs-Daten von Lastwagen 
und Anhanger beide auf errechneten Kreisbahnen allein 
durch aktive Lenkung am Lenkrad mittels Stellmotor ge- 
fuhrt. Das System bedarf zahlreicher Winkelaufhehmer so- 20 
wohl am Lastwagen als auch am Anhanger sowie an der 
Deichsel. Zudem mussen alle Winkelaufnehmer mit dem 
Steuergerat verbunden sein, was insbesondere eine elektri- 
sche Verbindungsleitung zwischen Lastwagen und Anhan- 
ger benotigt. 25 

Um den zusatzichen Aufwand, der durch eine Signaluber- 
tragung zwischen Lastwagen und, Anhanger notwendig ist, 
einzusparen, hat man in der DE 198 34 752 Al vorgeschla- 
gen, die relative Positionsbestimmung von Zugfahrzeug zu 
Anhanger durch eine auBermittige Abstandsmessung per 30 
Ultraschall an zwei Punkten zu bestimmen. Die Vorrichtung 
nutzt den Gedanken, daB ein Zugfahrzeug mit Anhanger sta- 
bil ruckwarts um eine Kurve fahrt, wenn Lenkeinschlag und 
Position von Zugfahrzeug und Anhanger zueinander diesel- 
ben Werte annehmen, wie beim Durchfahren derselben 35 
Kurve vorwarts. Dazu werden bei Vorwartsfahrt in kurzen 
Zeitabstanden der Einschlagwinkel der gelenkten Rader des 
Zugfahrzeuges, die zugehorige relative Position von Zug- 
fahrzeug zu Anhanger und die zugehorige Geschwindigkeit 
beim Einlenken in eine Kurve, bei Kurvenfahrt mit konstan- 40 
tern Radius und beim Auslenken aus einer Kurve gemessen 
und gespeichert. Bei Ruckwartsfahrt soli dann eine Steu- 
rung die gespeicherten Werte der Vorwartfahrt abrufen und 
daraus den Lenkwinkel ermitteln. 

Das in der DE 198 34 752 Al vorgeschlagene System hat 45 
den Nachteil, daB im praktischen Betrieb die zu durchfah- 
rende Ruckwartkurve so gut wie nie zuerst mit einer \fcr- 
wartskurve durchfahren werden kann. Z. B. bei Ruckwarts- 
fahrt an eine Verladerampe, kann der zugehorige Fahrweg 
nie zuerst durch eine Vorwartsfahrt durchfahren werden. 50 
Weiterhin weiB jeder Lastkraftwagenfahrer, daB fur die 
Ruckwartsfahrt, insbesondere beim Einleiten der Ruck- 
wartsfahrt vollig andere Lenkeinschlage benotigt werden, 
als bei der Vorwartsfahrt fur die entsprechende Kurve. Zu- 
dem haben praktische Laboruntersuchungen ergeben, daB 55 
bei der in der DE 198 34 752 Al vorgeschlagenen Bestim- 
mung des Knickwinkels mittels einer auBermittigen Ultra- 
schallmessung an zwei Punkten nicht mit hinreichender Si- 
cherheit gewahrleistet ist, daB die voneinder beabstandeten 
Ultraschalltransceiver auch ein reflektiertes Signal vom An- 60 
hanger zuruckerhalten. Schon bei kleinen Knickwinkeln 
zwischen Zugfahrzeug und Anhanger namlich wird das re- 
flektierte Signal entsprechend der Reflexionsgesetze ge- 
streut, so daB insbesondere bei der Verwendung von Trans- 
ceivern, die zugleich als Sender als auch als Empfanger der 65 
Ultraschallsignale wirken, schon bei kleinen Knickwinkeln 
zwischen Zugfahrzeug und Anhanger bzw. Auflieger keine 
brauchbaren Echosignale mehr an den Transceiver zuruck- 



gestreut werden. 

ErfindungsgemaBe Aufgabe ist es daher eine verbesserte 
Vorrichtung zur Bestimmung des Knickwinkels zwischen 
Zugfahrzeug und Anhanger oder Auflieger mittels Ultra- 
schall anzugeben. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelost durch die 
Merkmale des unabhangigen Anspruchs. Weitere vorteil- 
hafte Ausfuhrungsformen sind in den Unteranspriichen ent- 
halten. 

Die Losung gelingt durch eine Anordnung aus zwei Ul- 
tra-Schall-Transceivern, die auf zwei unterschiedlichen Si- 
gnalstrecken Ultraschallimpulse aussenden und empfangen. 
Die Ultraschalltransceiver sind hierbei am Zugfahrzeug an- 
gebracht und senden die Ultraschallimpulse in Richtung An- 
hanger oder Auflieger. Am Anhanger oder Auflieger sind 
passive Reflektoren angebracht, deren Oberflache zumin- 
dest einen Anteil der Signalenergie der einfallenden Ultra- 
schallimpulse um 180° wendet und entgegen der Einstrahl- 
richtung wieder zu den Transceivern zuruckreflektiert. Die 
Ultraschalltransceiver sind uber eine Schnittstelle mit einem 
Bordrechner verbunden, in dem aus den Laufzeiten der je- 
weihgen Ultraschallimpulse aus den beiden MeBrichtungen 
die Lange der Signalstrecken und aus den Signalstrecken 
undden geometrischen Abmessungen der Anordnung der 
Knickwinkel zwischen Zugfahrzeug und Anhanger oder 
Auflieger bestimmt wird. 

Mit der Erfindung werden hauptsachlich die folgenden 
Vorteile erzielt: 

Durch die besondere Ausgestaltung der Refiektor-Ober- 
flache wird erreicht, daB unabhangig vom Einstrahlwinkel 
des Ultraschall-Transceivers auf die Oberflache des Reflek- 
tors jeweils wieder zumindest ein Signalanteil des Ultra- 
schallimpulses zum Transceiver zuruckreflektiert wird. 
Hierdurch wird die MeBauflosung der Gesamtanordnung zur 
Bestimmung des Knickwinkels unabhangig vom Knickwin- 
kel zwischen Zugfahrzeug und Anhanger bzw. Auflieger. 
Auch konnen im Unterschied zu bisher bekannten Ultra- 
schallanordnungen zur Bestimmung von Knickwinkeln zwi- 
schen Zugmaschine und. Anhanger bzw. Auflieger groBe 
Knickwinkel uber 10° bestimmt werden. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Anordnung 
wird darin gesehen, daB es mit einem starken Echo moglich 
ist, die Winkelauflosung, die mit der Anordnung maximal 
detektiert werden kann deutlich unter 1° zu halten. Vorzugs- 
weise wird eine Genauigkeit der Winkelmessung von min- 
destens 0,5° erreicht. Die Fahigkeit kleine Anderungen des 
Knickwinkels zuverlassig detektieren zu konnen ist beson- 
ders wichtig, wenn die erfindungsgemaBe Anordnung mit 
einer Fahrdynamikregelung des Zugfahrzeuges verbunden 
wird. Fur Fahrdynamikregelungen in Lastzugen mit Anhan- 
gern oder Aufliegem ist es besonders wichtig bei der Vor- 
wartsfahrt mit hoher Geschwindigkeit kleine Anderungen 
des Knickwinkels zuverlassig erkennen zu konnen, damit 
die Fahrdynamikregelung durch eine Bremsung des Anhan- 
gers zum Beispiel ein Ausbrechen oder Umkippen des An- 
hangers infolge zu groBer Kurven geschwindigkeit verhin- 
dern kann. Weitere Vorteile bietet die erfindungsgemaBe 
Anordnung bei der Verwendung als Rangierhilfe fur die 
Ruckwartsfahrt. Im Gegensatz zu den bereits bekannten 
Rangierhilfen konnen namlich mit der hier vorgeschlagenen 
Anordnung auch Knickwinkel uber 10° Grad gemessen wer- 
den und es ist nicht notwendig zuvor wahrend der Vorwarts- 
fahrt abgespeicherte MeBdaten, fur die Ruckwartsfahrt her- 
anzuziehen. 

Die bevorzugte Anordnung der beiden Ultraschall-Trans- 
ceiver in einem MeBkopf ermoglicht einen vereinfachten 
Aufbau der gesamten Anordnung am Zugfahrzeug und eine 
vereinfachte Verbindung des MeBkopfes mittels einer soge- 
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nannten CAN-Schnittstelle an den Bordrechner des Zug- 
fahrzeuges. Weitere Vorteile liegen in der hohen Robustheit 
heutiger Ultraschallsensoren, die sie auch unter schwierigen 
Umweltbedingungen zuverlassig machen. Zuletzt sei noch 
auf die Kostengiinstigkeit der Anordnung hingewiesen, was 
durch den bereits erwahnten einfachen Aufbau der bevor- 
zugten Anordnung, die mit lediglich einem MeBkopf aus- 
kommt und keine Verbindungsleitung zwischen Zugfahr- 
zeug und Anhanger bzw. Auflieger benotigt, erzielt wird. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im folgen- 
den anhand von Zeichnungen dargestellt und naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch eine bevorzugte erfindungsgemaBe 
Anordnung zur Bestimmung des Knickwinkels zwischen ei- 
ner Zugmaschine und einem Anhanger oder Auflieger mit 
einem MeBkopf und einem einteilugen Reflektor, 

Fig. 2 schematisch eine erfindungsgemaBe Anordnung 
zur Bestimmung des Knickwinkels zwischen einer Zugma- 
schine und einem Anhanger oder einem Auflieger mit zwei 
MeBkopfen und mit einem zweiteiligen Reflektor, bzw. zwei 
getrennten Reflektoren, 

Fig. 3 eine dreidimensionale Darstellung eines besonders 
geeigneten Reflektors mit prismenartigem Oberfachenpro- 
fil, 

Fig. 4 eine dreidimensionale Darstellung eines weniger 
geeigneten Reflektors dessen Oberflache aus parallel anein- 
ander gereihten Halbzylindem gebildet ist, 

Fig. 5 eine dreidimensionale Darstellung eines weniger 
geeigneten Reflektors mit wellblechartiger Oberflachen- 
struktur. 

Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung. An den Aufbauten eines schematisch dargestellten 
Zugfahrzeuges 1 ist ein einteiliger MeBkopf 2 angebracht. 
Der MeBkopf 2 enthalt zwei Ultraschalltransceiver 3, 3a die 
in unterschiedlichen Richtungen Ultraschallsignale aussen- 
den und wieder empfangen. Der MeBkopf 2 ist auf der Mit- 
tel-Langsachse 4 der Zugmaschine 1 angeordnet. Jeder der 
Ultraschalltransceiver emmittiert seine Ultraschallsignale in 
Richtung des schematisch dargestellten Anhangers 5. Also 
in herkommlichen Sprachgebrauch von der Zugmaschine 
nach hinten in Richtung Anhanger. Jeder der Ultraschall- 
transceiver strahlt seine Signale in unterschiedlicher Rich- 
tung jedoch jeweils mit einem Winkel a zur Mittelachse 4 
der Zugmaschine 1 nach hinten ab, so daB sich ein gesamt 
Offnungswinkels der beiden Signalstrecken 11 des Ultra- 
schalltransceivers 3 und der Signalstrecke 12 des Ultra- 
schalltransceivers 3a von 2a ergibt. An der der Zugmaschine 
zugewandten Bordwand 6 des Anhangers 5 ist ein Reflektor 
7 angebracht. Vorzugsweise erstreckt sich der Reflektor 7 
iiber die ganze Lange der Bordwand 6, also in der Regel 
iiber die ganze Breite des Anhangers 5. Die Oberflache des 
Reflektors ist derart gestaltet, daB unabhangig von der Rich- 
tung aus der die Ultraschalsignale auf den Reflektor fallen, 
stets zumindest ein Anteil der Ultraschallsignale wieder ent- 
gegen der Einfallsrichtung zum Ultraschalltransceiver, von 
dem die Signale ausgingen, zuruckreflektiert werden. Bei- 
spiele fur Reflektoren, die diese Eigenschaft haben, sind in 
den Fig. 3 bis 5 exemplarisch gezeigt. Vorzugsweise ist am 
Anhanger ein Reflektor mit einer Oberflache entsprechend 
der Fig. 3 angebracht. Reflektoren mit einer Oberflache 
nach Fig. 3 reflektieren namlich jeweils unabhangig von der 
Einstrahlrichtung samtliche Signalanteile wieder zum Sen- 
der zuriick. Reflektoroberflachen nach Fig. 3 liefern also ein 
optimal starkes Echosignal an die Ultraschalltranceiver 3, 
3a zuriick. 

Der MeBkopf 2 respektive die Ultraschalltransceiver 3, 3a 
sind iiber Signalleitungen 8 mit dem Bordrechner 9 der Zug- 
maschine verbunden. Vorzugsweise wird fiir die Verbindung 
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der Ultraschalltransceiver 3, 3a mit dem Bordrechner 9 der 
Zugmaschine das bordeigene BUS-System der Zugma- 
schine benutzt. Hierzu wird heutzutage vorzugsweise ein so- 
genannter CAN-BUS eingesetzt. In diesem Fall sind die Ul- 
5 traschalltransceiver mit einer entsprechenden BUS-schnitt- 
stelle versehen. 

In dem Bordrechner wird fur jeden Ultraschalltransceiver 
aus der Signallaufzeit die zugehorige Signalstrecke 11 im 
Falle des Uitraschalltransceivers 3, und die Signalstrecke 12 
10 im Falle des Uitraschalltransceivers 3a berechnet. Uber an 
sich ebenfalls bekannte trigonometrische Berechnungen 
wird nach der Ermittlung der Signalstrecken 11 und 12 aus 
diesen Signalstrecken sowie dem zuvor eingestellten und 
bekannten Richtungswinkel oc, mit dem der Ultraschall- 
15 transceiver seine Signale ausstrahlt, der Knickwinkel <(> be- 
stimmt. Der Knickwinkel § zwischen Zugmaschine und An- 
hanger oder Auflieger ist definiert durch den Winkel zwi- 
schen der nach hinten verlangert gedachten Zugmaschinen- 
mittellinie 4 und und der Mittellangsachse 10 des Anhan- 
20 gers oder Aufliegers 5. 

Fig. 2 zeigt eine andere erfindungsgemaBe Anordnung, 
bei der zwei getrennte MeBkopfe 2a, 2b aus jeweils einem 
Ultraschalltransceiver 3,3a mit integrierter Elektronik und 
BUS-Schnittstelle voneinander beabstandet an der Ruck- 
25 seite der Zugmaschine 1 angebracht sind. Die Ultraschallsi- 
gnal werden in Richtung Anhanger bzw. Auflieger 5 parallel 
zur Zugmaschinenmittellinie 4 abgesandt und von den Re- 
flektoren 7a, 7b wieder zu den Ultraschalltransveivem 3, 3a 
reflektiert. Reflektor 7a ist dem Ultraschalltransceiver 3 zu- 
30 geordnet und der Reflektor 7b ist dem Ultraschalltransceiver 
3a zugeordnet. In dem Ausfuhrungsbeispiei der Fig. 2 sind 
an der der Zugmaschine zugewandeten Bordwand 6 des An- 
hangers bzw. Aufliegers 5 zwei getrennte Reflektoren ange- 
bracht. Die MeBanordnung der Fig. 2 hat den Vorteil, daB 
35 durch die Verwendung zweier voneinder beabstandeter 
MeBkopfe, die Reflektoren an dem Anhanger 5 gegenuber 
der MeBanordnung der Fig. 1 kleiner ausfallen konnen. Also 
nicht uber die ganze Breite des Anhangers 5 erstreckt zu 
sein brauchen. Allerdings muB dieser Vorteil mit einem zu- 
40 satzlichen Aufwand an Signalleitungen 8 erkauft werden, da 
nun zwei MeBkopfe 2a, 2b mit dem Bordrechner 9 zu ver- 
binden sind. Auch in dem Ausfuhrungsbeispiei der Fig. 2 
werden uber Laufzeitmessungen der Ultraschallsignale im 
Bordrechner 9 die Lange der Signalstrecken 11 und 12 be- 
45 rechneL Aus den Signalstrecken 11, 12 und den geometri- 
schen Abmessungen und Richtungswinkeln wird wiederrum 
durch trigonometrische Berechnungen der Knickwinkel <|> 
zwischen Zugmaschine und Anhanger oder Auflieger 5 be- 
rechnet. 

50 Die Fig. 3 bis 5 zeigen verschiedene Reflektortypen, die 
sich in der Gestalt ihrer jeweiligen dreidimensionalen Ober- 
flachen voneinder unterschieden. Ein bevorzugter Reflektor 
ist in der Fig. 3 gezeigt. Bei dem Reflektor der Fig. 3 ist die 
dreidimensionale Oberflache gebildet durch zwei Scharen 
55 ebener rechteckiger Flachen (16a, 16b), die in Art einer Le- 
porello Faltung aneinander gereiht sind. Die eine Flachen- 
schar ist in einem Winkel von 45° gegen die Auflageflache 
11 des Reflektors geneigt und die zweite Flachenschar ist in 
einem Winkel von 135° gegen die Auflageflache des Reflek- 
60 tors geneigt. An ihren Langskanten stoBen die Flachen der 
ersten Flachenschar und die Flachen der zwei ten Schar je- 
weils in einem rechten Winkel aneinander. Im Langsschnitt 
durch den Reflektor ergibt sich also eine Aneinanderreihung 
gleichschenkliger Dreiecke. Die Schenkellange s dieser 
65 Dreiecke entspricht vorzugsweise der Wellenlange des ver- 
wendeten Ultraschalls. Bei einer typischen Ultraschallfre- 
quenz von 50 kHz betragt die Wellenlange in Luft bei 25°C 
etwa 6,93 Millimeter. Eine bevorzugte Schenkellange s der 
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Reflektoren liegt deshalb in einem Bereich von 5 bis 10 Mil- 
limeter. Besonders bevorzugt ist die Schenkellange s des 
Reflektors etwas groBer als die Schallwellenlange des ver- 
wendeten Ultraschalls. Also bei einer Ultraschallfrequenz 
von 50 kHz ist die Schenkellange besonders bevorzugt im 
Bereich von 10 bis 15 Millimetem. Die Reflektoren sind 
entweder aus Me tall oder aus einem Kunststoffgrundkorper 
dessen reflektierende Oberflache metallisiert sein kann. Der 
Reflektor mit einem Oberflachenprofil, wie in Fig. 3 gezeigt, 
hat den Vorteil, daB sarntliche Signalanteile eines einge- 
strahlten Ultraschallsignals wieder zum Sender zuruckre- 
flektiert werden, und zwar, solange die Einstrahlung inner- 
halb des OfThungswinkels q des Reflektors erfolgt, unabhan- 
gig vom Einfallswinkel des eingestrahlten Signals. Bei der 
Verwendung eines Reflektors mit einer Oberflachenstruktur 
wie in Fig. 3 in einer der Anordnungen nach Fig. 1 oder Fig. 
2 wird deshalb unabhangig vom Knickwinkel zwischen 
Zugmaschine und Anhanger oder Auflieger ein maximales 
Echo an den Ultraschalltransceiver zuriickreflektieit. 

Fig. 4 zeigt einen weiteren moglichen Reflektortyp. Bei 
diesem Reflektortyp wird die dreidimensionale Oberflache 
durch eine Aneinanderreihung halber Kreiszylinder gebil- 
det. Die Zylindermantelflachen 12 bilden die Reflektorober- 
flache, wzihrend die ebenen Zylinderschnittflachen 13 die 
Auflageflache des Reflektors bilden. Trifft eine Wellenfront 
eines Ultraschallsignals auf einen Reflektor mit einer zylin- 
drischen Flache, so wird sie diffus reflektiert. Da jedoch ein 
Teil der Ultraschallwelle immer mit einen Einfallswinkel 
von 0° auf der Reflektoroberflache auftrifft, wird dieser Teil 
wieder zum Ursprungsort zuruckreflektiert. Bei der Verwen- 
dung eines Reflektors mit zylindrischer Oberflache in einer 
der Anordnungen aus Fig. 1 oder Fig. 2 reicht dieser Anteil 
des reflektierten Signals als Echo fur die Ultraschalltranscei- 
ver aus, um den Knickwinkel zwischen Zugmaschine und 
Anhanger oder Auflieger bestimmen zu konnen. Bei der 
Verwendung von Ultraschalltransceivern von 50 kHz haben 
sich Zylinderdurchmesser im Bereich von 4 bis 10 mm be- 
wahrt. Gegenuber einem Reflektor nach Fig. 3 liefert ein 
Reflektor nach Fig. 4 zwar ein deutlich schwacheres Echosi- 
gnal, jedoch konnen mit einem Reflektor nach Fig. 4 auch 
Knickwinkel iiber 45° zuverlassig bestimmt werden. Der 
nutzbare Sektor des Reflektors, innerhalb dessen der Reflek- 
tor noch ein Echo an den Sender zuruckreflektiert, liegt nahe 
bei 180°. Ein nutzbarer Sektor von 150° und damit ein 
Knickwinkel von 75° konnen mit einem Reflektor nach Fig. 
4 problemlos genutzt und detektiert werden. Auch beim Re- 
flektortyp der Fig. 4 kann zumindest die Reflektoroberflache 
12 metallisiert sein. 

Fig. 5 zeigt einen weiteren moglichen Reflektortyp fur die 
Anordnung der Fig. 1 oder Fig. 2. Dieser Reflektor weist 
eine wellblechartige Oberflachenstruktur auf. Konkav ge- 
wolbte Oberflachenanteile 15 wechseln sich periodisch mit 
konvex gewolbten Oberflachenanteilen 14 ab. Vorzugsweise 
nahern sich sowohl die konkav gewolbten, als auch die kon- 
vex gewolbten Oberflachenanteile in ihrer Gestalt einer Zy- 
lindermantelfache an, so daB sich ein Wellblechrnuster er- 
gibt. Jedoch konnen die Krummumgsradien der Oberflachen 
prinzipiell auch stochastisch verteilt sein, solange sich nur 
eine geschlossene wellblechartige Oberflache fur die Refle- 
xion eines Ultraschallsignals zuruck zum Sender ergibt. Ein 
Reflektortyp nach Fig. 5 hat den Vorteil, daB an die MaBhal- 
tigkeit der Oberflachenstrukturen, insbesondere der Krum- 
mungsradien der reflekuerenden Oberflachen 14, 15, keine 
hohen Anforderungen gestellt werden. Deshalb ist der Re- 
flektor mit einer wellblechartigen Oberflache besonders ko- 
stengunstig herstellbar. Auch bei diesem Reflektor kann zu- 
mindest die Reflektoroberflache metallisier sein. 

In einer nicht gezeigten Ausfuhrungsform kann auch ein 
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Reflektortyp verwendet werden, dessen Oberflachenstruktur 
unregelmaBig ausgeformt ist. Konvexe Oberflachenanteile 
und konkave Oberflachenanteile sind dann stochastisch ver- 
teilt, ohne daB in der Verteilung eine ubergeordnete Struktur 
5 wie etwa bei dem vorbeschriebenen wellblechformigen Re- 
flektortyp zu erkennen ware. 

Patentanspriiche 

1 . Anordnung zur Bestimmung des Knickwinkels (<|>) 
zwischen einer Zugmaschine (1) und einem Anhanger 
oder Auflieger (5) mit 

- zwei Ultraschalltransceivern (3, 3a), die an der 
Zugmaschine (1) angebracht sind und jeweils mit 
einem besdmmten Richtungswinkel (a) in Rich- 
tung des Anhangers oder Aufliegers (5) Ultra- 
schallsignale senden, 

- mit mindestens einem passiven Reflektor (7, 
7a, 7b), der an der, der Zugmaschine zugewand- 
ten, Bordwand (6) des Anhangers oder Aufliegers 
(5) angebracht ist und dessen Oberflache (12, 14, 
15) derart gestaltet ist, daB zumindest ein Anteil 
des jeweils von den Ultraschalltransceivern (3, 
3a) ausgesandten Ultraschallsignals unabhangig 
vom Einfallswinkel wieder an den jeweiligen Ul- 
traschalltransceiver (3, 3a) zuruckreflektiert wird 

- und mit einem Bordrechner (9), der iiber min- 
destens eine Datenleitung (8) mit den Ultraschall- 
transceivern (3, 3a) verbunden ist, und in dem aus 
den Laufzeiten der Ultraschallsignale die Signal- 
strecken (11, 12) berechnet werden, und in dem 
aus den Signalstrecken (11, 12) und den geometri- 
schen Abmessungen und Richtungswinkeln (a) 
der Knickwinkel (4>) zwischen Zugmaschine (1) 
und Anhanger oder Auflieger (5) berechnet wird. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die beiden Ultraschalltransceiver (3, 3a) in ei- 
nem MeBkopf (2) integriert sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die beiden Ultraschalltransceiver (3, 3a) in ge- 
trennten voneinander beabstandeten MeBkopfen (2a, 
2b) angeordnet sind. 

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Reflektor (7) einteilig 
ausgebildet ist und sich iiber die gesamte Breite des 
Anhangers oder Aufliegers (5) erstreckt. 

5. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB jedem der beiden MeBkopfe (2a, 2b) ein sepa- 
rater Reflektor (7a, 7b) zugeordnet ist. 

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die dreidimensionale Re- 
flektoroberflache gebildet ist durch zwei Scharen ebe- 
ner rechteckiger Flachen (16a, 16b), die in Art einer 
Leporello Faltung aneinander gereiht sind. 

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der dreidimensionale Re- 
flektor (7, 7a, 7b) durch eine Aneinanderreihung halber 
Kreiszylinder gebildet ist, deren Zylindermantelfla- 
chen (12) die Reflektoroberflache bilden und deren 
ebene Zylinderschnittflachen (13) die Auflageflache 
des Reflektors bilden. 

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Reflektor (7, 7a, 7b) 
eine wellblechartige Reflektoroberflache mit konvexen 
Oberflachenanteilen (14) und konkaven Oberflachen- 
anteilen (15) hat. 

9. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Reflektor eine Reflek- 
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toroberflache mit konvexen Oberflachenanteilen und 
konkaven Oberflachenanteilen hat, wobei die konka- 
ven Oberflachenanteile und die konvexen Oberflachen- 
anteinle stochastisch und unregelmaBig verteilt sind. 

10. Verwendung der Anordnung aus einem der An- 5 
spriiche 1 bis 8 in Fahrdynamikregelungen von Lastzii- 
gen mit Anhangern oder Aufliegern. 

11. Verwendung der Anordnung aus einem der An- 
spriiche 1 bis 8 als Rangierhielfe fur die Riickwarts- 
fahrt von Lastzugen mit Anhangern oder Aufliegem. 10 
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